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Eksamenstid:   kl. 09.00  til kl. 13.00 

 

Hjelpemidler: 

Kalkulator 

 

 

Faglærer: 

Bjørnar Karlsen Kivedal 

Eksamensoppgaven: 
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komplett før du begynner å besvare spørsmålene.  

 

Oppgavesettet består av 5 oppgaver, hvor vekten til hver oppgave er angitt i prosent i 

oppgaveteksten. Alle oppgavene skal besvares. 

 

Dersom noe er uklart eller mangler i oppgavene inngår det som en del av oppgaven å ta de 

nødvendige forutsetninger. 
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Karakterene er tilgjengelige for studenter på studentweb senest to dager etter oppgitt sensurfrist. Følg 

instruksjoner gitt på:  

http://www.hiof.no/index.php?ID=7027 
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Oppgave 1 (15 %) 
a) Hvilke måter er det vanlig å bruke for å samle inn data til kvantitative undersøkelser? 

b) Hvilke måter er det vanlig å bruke for å samle inn data til kvalitative undersøkelser? 

c) Hva er koding av svaralternativer, og i hvilke tilfeller er det nødvendig? 

d) Hvilke typer av frafall har man, og hva kan gjøres for å minimere disse? 

Oppgave 2 (20 %) 
Du er bedt om å lage en undersøkelse om barneskolelærere i Norge sin holdning til omfang av 

arbeidstid. Du skal her lage en skisse til hvordan undersøkelsen skal gjennomføres. 

Metodetriangulering skal brukes.  

 

Skissen bør minst inneholde: 

a) En operasjonalisering av «holdning til omfang av arbeidstid». 

b) Hvordan du skal foreta et utvalg. 

c) Hvordan metodetrianguleringen skal gjennomføres. 

Oppgave 3 (15 %) 
Nedenfor er det gitt fire ulike stikkprøver fra fire populasjoner.  

Populasjon 1 Populasjon 2 Populasjon 3 Populasjon 4 

19 10 11 9 

16 15 18 14 

13 20 25 19 

 

Sett opp passende hypoteser og test om populasjonsgjennomsnittene er like. Bruk 5 % 

signifikansnivå. 

Oppgave 4 (40 %) 
Tabellen nedenfor viser utendørs lufttemperatur målt celcius X og omsetning i 1000 kr Y for 

en is-kiosk 6 tilfeldige dager i juli 2013. 

Observasjonsnr 1 2 3 4 5 6 

Y 12 7 8 11 10 18 

X 29 15 22 22 22 28 

 

a) Anta regresjonsmodellen 𝑌 = 𝛼 + 𝛽1𝑥, og finn ved bruk av enkel lineær regresjon 

estimatorene til α og 𝛽1. Tolk tallverdien på de estimerte koeffisientene dine. Er de 

rimelige? 

b) Test om temperaturen påvirker omsetningen. Bruk 10 % signifikansnivå. 

c) Bruk regresjonsmodellen 𝑌 = 𝛼𝑒𝛽𝑥 og finn estimatorene til 𝛼 og 𝛽. Vil denne 

modellen være mer realistisk for å forklare omsetningen enn modellen i a)? 

 

 

 

 



 

 

I tillegg har vi fått informasjon om at det for to av dagene vi har i utvalget vårt ikke 

var sol i det hele tatt (observasjonsnr 3 og 5). Vi konstruerer en binær dikotom 

variabel (dummy-variabel) Z som tar verdien 1 for disse to dagene og verdien 0 

ellers. Ved å gjennomføre en multippel regresjon for modellen 𝑌 = 𝛼 + 𝛽1𝑋 + 𝛽2𝑍 

får vi følgende resultater: 

�̂�1 = 0,568 

�̂�2 = −2,148 

d) Tolk tallverdiene på �̂�1 og �̂�2. Er de rimelige? 

 

Den samlede omsetningen Y for is-kiosken i 1000 kr for uke 28, 29 og 30 i 2012 og 2013 er 

vist nedenfor der t er observasjonsnummeret.  

År uke t Y 

2012 28 1 160 

2012 29 2 210 

2012 30 3 290 

2013 28 4 240 

2013 29 5 230 

2013 30 6 340 

 

e) For regresjonsmodellen 𝑌 = 𝛼 + 𝛽𝑡 estimerer vi �̂� = 154,0 og �̂� = 26,0. Beregn en 

prognose for omsetningen i uke 28 og 30 2014 ved å bruke additiv metode. 

Kommenter resultatene. 

Oppgave 5 (10 %) 
Tallene nedenfor viser testresultatene for et utvalg på fire studenter fra 2012 og tre studenter 

fra 2013 ved en test i metode 2. Observasjonene er uavhengige av hverandre og 

normalfordelte med forventning 𝜇1 og 𝜇2 for de to gruppene og med samme forventede 

standardavvik 𝜎1 = 𝜎2 = 𝜎. Test om det er forskjell på de to gruppegjennomsnittene ved å 

sette opp passende hypoteser og bruke et 5 % signifikansnivå. 

 

2012 2013 

76 90 

70 45 

61 81 

77  

 

 

 

  



 

 

Vedlegg: Formelsamling og tabeller 

Kapittel 6 
Punktestimering 

Estimering av µ  
�̂� = �̅� =

1

𝑛
∑ 𝑋𝑖

𝑛

𝑖=1

 

𝐸(�̅�) = 𝜇         𝑉𝑎𝑟(�̅�) =
𝜎2

𝑛
        𝑆𝐸(�̅�) =

𝜎

√𝑛
 

Estimering av σ2 
𝑆2 =

1

𝑛 − 1
∑(𝑋𝑖 − �̅�)2

𝑛

𝑖=1

              𝐸(𝑆2) = 𝜎2 

            

Estimering av p 
�̂� =

𝑋

𝑛
                                                 𝑆𝐸(�̂�) = √

𝑝(1−𝑝)

𝑛
  

 

Konfidensintervall  

Z-intervall (kjent σ) 100(1 −
𝛼) % for µ 

 

[�̅� − 𝑧𝛼/2 ∙
𝜎

√𝑛
, �̅� + 𝑧𝛼/2 ∙

𝜎

√𝑛
] 

Lengde av Z-intervall 

 
𝐿 = 2 ∙ 𝑧𝛼/2 ∙

𝜎

√𝑛
 

T-intervall (ukjent σ) 100(1 −
𝛼) % for µ 

 

[�̅� − 𝑡𝛼/2 ∙
𝑆

√𝑛
, �̅� + 𝑡𝛼/2 ∙

𝑆

√𝑛
] 

Konfidensintervall 100(1 − 𝛼) % for 

p [�̂� − 𝑧𝛼/2 ∙ √
�̂�(1 − �̂�)

𝑛
, �̂� + 𝑧𝛼/2 ∙ √

�̂�(1 − �̂�)

𝑛
  ] 

Hypotesetesting 

Z-test av µ (når σ er kjent) 

 
  𝑍 =

�̅�−𝜇0
𝜎

√𝑛

 

T-test av µ (når σ er 

ukjent)  

 

 𝑇 =
�̅�−𝜇0

𝑆

√𝑛

 

Z-test av p 
𝑍 =

�̂� − 𝑝0

√𝑝0(1 − 𝑝0)
𝑛

 

 

 



 

 

Kapittel 7 

Korrelasjon og regresjon 

Korrelasjon 
𝑟 =

𝑆𝑋𝑌

𝑆𝑋 ⋅ 𝑆𝑌
=

∑ (𝑥𝑖 − �̅�)(𝑦𝑖 − �̅�)𝑛
𝑖=1

√∑ (𝑥𝑖 − �̅�)2𝑛
𝑖=1 ⋅ √∑ (𝑦𝑖 − �̅�)2𝑛

𝑖=1

 

Stigningstall 
�̂� =

∑ (𝑥𝑖 − �̅�)(𝑦𝑖 − �̅�)𝑛
𝑖=1

∑ (𝑥𝑖 − �̅�)2𝑛
𝑖=1

 

Skjæringspunkt �̂� = �̅� − �̂��̅� 

R kvadrat 
𝑟2 =

𝑆𝑆𝑅

𝑆𝑆𝑇
 

 
𝑆𝑆𝑇 = ∑ (𝑦𝑖 − �̅�)2

𝑛

𝑖=1
 

 
𝑆𝑆𝑅 = ∑ (�̂�𝑖 − �̅�)2

𝑛

𝑖=1
 

 
𝑆𝑆𝐸 = ∑ (𝑦𝑖 − �̂�)2

𝑛

𝑖=1
 

Justert r2 𝐽𝑢𝑠𝑡𝑒𝑟𝑡 𝑟2 = 1 −
𝑆𝑆𝐸 (𝑛−𝑝)⁄

𝑆𝑆𝑇 (𝑛−1)⁄
 (p: antall koeffisienter) 

Estimert varians for modellen 
𝑠2 =

𝑆𝑆𝐸

𝑛 − 𝑝
 

 
𝑉𝑎𝑟(�̂�) =

𝜎2

∑(𝑥𝑖 − �̅�)2
,   𝑆𝐸(�̂�) = √𝑉𝑎𝑟(�̂�) 

 
𝑉𝑎𝑟(�̂�) =

𝜎2∑𝑥𝑖
2

𝑛∑(𝑥𝑖 − �̅�)2
, 𝑆𝐸(�̂�) = √𝑉𝑎𝑟(�̂�) 

 
𝑇 =

�̂�

𝑆𝐸(�̂�)
,   𝑇 =

�̂�

𝑆𝐸(�̂�)
 

Et 100(1 − 𝛼)% 

konfidensintervall for 

forventningsverdien 𝐸(𝑌) for en 

gitt x: 

Antall frihetsgrader: n-p 

 

�̂� + �̂�𝑥 ± 𝑡𝛼/2 ⋅ 𝑠√
1

𝑛
+ (

𝑥 − �̅�
𝑠

𝑆𝐸(�̂�)

)

2

 

Et 100(1 − 𝛼)% 

prediksjonsintervall for 

enkeltobservasjonen Y for en 

gitt x-verdi 

Antall frihetsgrader: n-p 

 

�̂� + �̂�𝑥 ± 𝑡𝛼/2 ⋅ 𝑠√1 +
1

𝑛
+ (

𝑥 − �̅�
𝑠

𝑆𝐸(�̂�)

)

2

 

Et 100(1 − 𝛼)% 

konfidensintervall for 

koeffisienten 𝛽 ved ukjent 𝜎. 

Antall frihetsgrader: n-p 

 

[�̂� − 𝑡𝛼 2⁄ ∙ 𝑆𝐸(�̂�), �̂� + 𝑡𝛼/2 ∙ 𝑆𝐸(�̂�)] 

 

Et 100(1 − 𝛼)% 

konfidensintervall for 

koeffisienten 𝛽 ved kjent 𝜎. 

 

[�̂� − 𝑧𝛼 2⁄ ∙ 𝑆𝐸(�̂�), �̂� + 𝑧𝛼/2 ∙ 𝑆𝐸(�̂�)] 

 



 

 

Tidsrekkeanalyse 

 Multiplikativ modell Additiv modell 

Modell 𝑌𝑡 = 𝑇𝑡 ⋅ 𝑆𝑡 ⋅ 𝑈𝑡 𝑌𝑡 = 𝑇𝑡 + 𝑆𝑡 + 𝑈𝑡 

Sesongkomponent 𝑍𝑡 = 𝑌𝑡/𝑇𝑡 𝑍𝑡 = 𝑌𝑡 − 𝑇𝑡 

Tilfeldig variasjon 𝑈𝑡 = 𝑍𝑡/𝑆𝑡 𝑈𝑡 = 𝑍𝑡 − 𝑆𝑡 

Prognose 𝑌𝑡 = 𝑇𝑡 ⋅ 𝑆𝑡 𝑌𝑡 = 𝑇𝑡 + 𝑆𝑡 

Kapittel 8 

Uparet T-test 

Estimert differanse �̂� = �̅� − �̅� 

Interpolert varians 
𝑆𝑃

2 =
(𝑛1 − 1)𝑆1

2 + (𝑛2 − 1)𝑆2
2

𝑛1 + 𝑛2 − 2
 

Standardfeil 

𝑆𝐸(�̂�) = 𝑆𝑃√
1

𝑛1
+

1

𝑛2
  

Testobservator 
𝑇 =

�̂�

𝑆𝐸(�̂�)
=

�̅� − �̅�

𝑆𝑃√
1

𝑛1
+

1
𝑛2

 

 

100(1 − 𝛼)% konfidensintervall for 

differansen 𝜇1 − 𝜇2 �̅� − �̅� ± 𝑡𝛼 2⁄ ⋅ 𝑆𝑃√
1

𝑛1
+

1

𝑛2
 

Paret T-test 

Differanse 𝐷𝑖 = 𝑋𝑖 − 𝑌𝑖 

Testobservator 
𝑇 =

�̅�

𝑆𝐷/√𝑛
 

100(1 − 𝛼)% konfidensintervall for 𝜇𝐷 

 
�̅� ± 𝑡𝛼 2⁄ ⋅

𝑆𝐷

√𝑛
 

Variansanalyse for flere grupper 

Testobservator 
𝐹 =

varians mellom gruppene

varians innad i gruppene
=

𝑆𝐺
2

𝑆𝐸
2 

Total variasjon,  

total varians 𝑆𝑆𝑇 = ∑ ∑(𝑦𝑖𝑗 − �̅�)
2

𝑛𝑖

𝑗=1

𝑘

𝑖=1

, 𝑆𝑇
2 = 𝑆𝑆𝑇/(𝑛 − 1) 

 

Variasjon mellom gruppene, 

varians mellom gruppene 𝑆𝑆𝐺 = ∑ ∑(�̅�𝑖 − �̅�)2

𝑛𝑖

𝑗=1

𝑘

𝑖=1

, 𝑆𝐺
2 = 𝑆𝑆𝐺/(𝑘 − 1) 

 

Variasjon innad i gruppene,  

varians innad i gruppene 𝑆𝑆𝐸 = ∑ ∑(𝑦𝑖𝑗 − �̅�𝑖)
2

𝑛𝑖

𝑗=1

𝑘

𝑖=1

, 𝑆𝐸
2 = 𝑆𝑆𝐸/(𝑛 − 𝑘) 

 



 

 

Analyse av kategoriske krysstabeller 

Testobservator 

𝑄 = ∑
(observert − forventet)2

forventet
𝑎𝑙𝑙𝑒 𝑐𝑒𝑙𝑙𝑒𝑟

 

Frihetsgrader, kjikvadrattest (𝑟 − 1)(𝑘 − 1) 
Frihetsgrader, modelltest (𝑘 − 1) 

Logaritmeregning 
ln(𝑎 ⋅ 𝑏) = ln 𝑎 + ln 𝑏 
ln(𝑎/𝑏) = ln 𝑎 − ln 𝑏 

ln 𝑎𝑏 = 𝑏 ⋅ ln 𝑎 
ln 𝑒 = 1 
𝑒ln 𝑎 = 𝑎 

Omformingsregler ikke-lineær regresjon 

 



 

 

Kumulativ standardnormalfordeling 

 



 

 

t-fordelingens kvantiltabell 

 



 

 

Kjikvadratfordelingens kvantiltabell 

 



 

 

F-tabell 

 
 


